
WO 03/08762^^ PCT/DE03/01189 



- 1 - DT04 Rec'd PCT/PTO 0 3 OCT 2001 

Verfahren zum Optimieren von Laschen elner Laschenkette 
sowie Lasche fur eine Laschenkette 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Optimieren von Laschen einer Laschenkette 
zur Verwendung in einem Variator eines Kegelscheibenumschlingungsgetriebes. Die 
Erfindung betrifft weiter eine Lasche fur eine solche Laschenkette. 

Kegelscheibenumschlingungsgetriebe mit kontinuierlich variabler Obersetzung finderi in 
modemen Kraftfahrzeugen nicht nur wegen des mit ihnen erzielbaren Fahrkomforts, 
sondern auch wegen moglicher Verbrauchseinsparungen zunehmend Verwendung. 

Ein fur die Dauerhaltbarkeit und das Drehmomentubertragungsvermogen des Variators 
eines solchen Kegelscheibenumschlingungsgetriebes entscheidendes Bauteil ist das 
Umschlingungsmittel selbst, das beispielsweise als eine Laschenkette ausgefuhrt ist, 
wie sie in Fig. 5 in einem kleinen Ausschnitt schematisch dargestellt ist. Eine solche La- 
schenkette ist aus Laschen 10 zusammengesetzt, die Qber Wiegestucke 12 miteinander 
verbunden sind. Die Laschen 10 sind in mehreren, bezOglich der Laufrichtung der La- 
schenkette nebeneinander angeordneten Reihen hintereinander angeordnet, wobei in 
Fig. 5 die Lasche 10i einer in Blickrichtung vordersten Reihe angehdrt, die Lasche 10 2 
einer der vordersten Reihe benachbarten Reihe angehdrt und die Lasche IO3 einer 
weiteren Reihe angehart. Zur Verbindung der Laschen sind die Wiegestucke 12 vorge- 
sehen, die die LaschenSffnungen 14 jeweils quer zur Laufrichtung durchdringen. Dabei 
wird jede Laschendffnung von zwei WiegestOckpaaren I61 und 16 2 durchdrungen, wo- 
bei zum Wiegestuckpaar 161 die Laschen und 12 2 gehdren und zum WiegestOck- 
paar 16 2 die WiegestQcke 12 3 und 124 gehdren. Wie ersichtlich, stutzen sich die AuSen- 
seiten der von einander abgewandten WiegestQcke -\2, und 12a der WiegestQckpaare 
I61 bzw. 16j> an der bezogen auf die Laufrichtung der Laschenkette vorderen bzw. hin- 
teren Innenseite der Laschendffnung 14 ab. Die aufeinander zugewandten Wiegestucke 
12 2 und 124 stotzen sich jeweils an Innenseiten von Laschendffnungen von Laschen ab, 
die in benachbarten Reihen angeordnet sind. Die aufeinander zugewandten Flachen 
der Wiegestucke jedes WiegestQckpaares bilden Walzflachen, auf denen sich die Wie- 
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oesfticka anainandar MM — « * * m » dOT * « ^ 
der Laschenkette gekrummt ist, andert. 

Eine solcha Lasohankatta sowis da, zugabOriga Vartator mil zwai Kagaisobeibsnpaa- 
. ran ult dia Lasobankafta » an s*n bakann, and wird daner n«b, ba- 

schrieben. 

Fig. 6 zaigt aina Lascha 10 und ain WiagastOok 12 in vsrgrOBarlam MaSslab. 

10 Das WiagaslOok 12 weis, zwai Ungsscbanka, 18 and zwai Hoonschanka, 20 rt* 
gal.nl dia UsobanOftnun. U umscb^Ban. Das WiagaslOok 1 *-n WaMtt- 
oha mi. 20 bazalobna. .at. liagt gamSB Fig. 6 raobtssaibg an dar innansarta dar La 
^elnung 14 an, woba, dia Aniaga.iatf.an damn aulainandar abgasbmm. s,nd, dass 
nur ,m Bsraiob des Oba^angs zwis^an dan Langssobankain 18 zu d n 
„ Z£Z** 20 adoUj. und im Bsraicb dar M«a das Hoohsobsnkais 20 karna Aniaga 
e oTw n * ^— 10 gan* F.g. 8 van racb,s nacb »nks bewagl. warta 
aZaoband dar von dar Lasobankafta Obaruaganan Kraft an dan Anlagaftfchen 
"iCragan, d,a In dar Fig. iawai* dun* Pisiia F da^.,1 sind. dfc d« Kraft- 
nTn«e und KraftdoMungan ze,gan. inloiga das Varsatas dar 
20 r^nlr dar Mifta dar Langssobanka, wi*an in dan Langssobankain 18 sowab, Zug- 
S Biagaspannunga, Ebanso wirkt in dan Hoonso*nka,n aina Bragaspannung 
und eine Zugspannung. 

NaturgamaO hangan dia (Or aina Las*a arfordartfcban Abmsssungsn bai vort^mrx, 
26 m und 9 vod.a— gsonrabisonan ™~>^^££Z 
Vabatom, baispiaiswaisa dassan TaUung, minimal and 

Lasobankafta usw., sovrfa dan, zu Obsdragandan Drahmomsn. von dan ,n dar Lasoba 
wirksamen Spannungen ab. 
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De , Erti „dung » a, A ^e r - 

gebenen Rahmenbedingungen d.e Lasche mrt dem *m 
und damit minimalen Gewichts optimiert ist. 

Uschan ainar Laschankatta zur Varwandung ,n arnam W« 

Uschunkatta nabanainandar angaurdnatan Rarhan h *™ 9 zur 
seen auiwaia,, d, s,ch ,uar zur U~ «" £££££ 1~ 
0 ^ng durchddnganda «^ — ^ ^ 

Usche von zwe, WiagastOckpaaran ^^^2 dar L^tM 
wandtan W,agas.acka an dar ^ J-^^IL. bzr, N n.aran 
a„„agan und daran ainandar ^^^^^ ^ di e ainandar 

' 5 ^rrr^dara^an^ 

dan Wfcgas.Ockun * d,a U-» «-* u^sOanka, 

20 vorgegebenen Randbedingungen minimiert wird. 

Z Hainan Randbadmgungan «r dia Usohankatra mrn^ar, W rd. 
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F = eingeleitete Kraft 

He = Hebelarm der eingeleiteten Kraft F 

^ i amn^rhenkels (= Schenke!h6he 3 *Dicke/1 2) 
30 11 =FlachentragheitsmomentdesLangsschenkeis \ o 
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u^h^hankels (= Schenkelbreite^Dicke/ia) 
12 .FlachentragheitsmomentdesHochschenkals < 

L1 = GesamtlangedesLangsschenkels 
u =GesamtlangGdesHochschenkels. 

Da8 Biegernoment MA der H— - - * 
Z «0. * "Kana nach ,o,gand„ Forma, M-t 



MA=F«H«*(l-^'(Ht}"J 



m'rt 



fc= l^ii,wobei 
* 71* L2 



10 f = eingelettete Kraft 

He = Hebelarm der eingeleiteten Kraft F ^,^^2) 

B .R^nU^hensmomenldesHoohschenkete (-Schank 
L1 .GesamtiangedeaUngsechenkels 
15 L2 = GesamtBnge des Hochschenkels. 

schenkette zur Vervrendung ,n «"■"*" ^ der uscbenkette ne- 

— — -rss —~ — — * r 

beneinander angaordnatan Raihan inn UuMC Mung durohdnn- 

sfch quer zur UuWcWung Oberlappen urf d»*«-eq ^ ^ 

gendeWiegestuckeverbunden sind, woba, «°*£ln*" wtege8t0ol< e an dar 
LcKpaarandurcHdrungan ^an - daran emande, 

vorderen bz». hlnta-an Innenserte dar 9 e von us ohan6«- 

^and.e W^cke "J^Td ^ar zqgewaqdre. F*c*n dar 
n „„gan benachbarter Uschen uschenkette aneinander 

WiegeslOcke iadas WiegeslOckp^res ^ ' ag) mre |n uuMcMu „ 8 da, 
ebwalzen. wekrhe Usche derart dmenSKXiied ,s., dass 
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hankefund/ede, das auf M search, zur La* 
Usohenftefte vedaufenden lnlolg e der KrafteHeftung « 

rtchtU ng der uotor den vorgegebenea — 9Un " 

den Wiegestocken ausgeubte Bregemom 

gen minimal ist. 

r^ungan.O.d^nenKene^ma, 



12*11 
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= eingeleitete Kraft 



, wobei 
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F = eingeleitete wan 

He = Hebelarm der eingelefteten Kraft F .^rtwWW") 
„ = Rachenft&gheftsmoment de8 Hochschenkete (-Schenk 



— 1 - 

U1 =G esamtiangedesUngsschentels 
L2 =GesamtlangedesHochschenkels. 



20 



fnrm ist das Biegemoment MA der Hochschenkel em- 
SStZ ST ^ — Randbedingungen «r . U- 

• «-~,>1 Set* 



schenkette minimal ist: 



r i fi *«Vl mit fc=^i- wobei 



25 F = eingeleitete Kraft 

He = Hebelarm der eingeleiteten Kraft F 
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Ihenkels (=Schenkem6he-Dicke/12) 
„ .RachentragheitsmomentdesUngss chenkelbre ite-Dicke/12) 

« an t ries Hochschenkels V- ° 
L1 .GesamtiangedesL^ngsschenkete 
u =G esamti a ngedesHochsohenke.s. 

5 -,u c^exse zwischen 1 und 3,5. 

Der Wert fur kliegt vorte.lhanerwe.se zw. 

A hpmatischer Zeichnungen beispielsweise 

undmttwenerenBnzelheitenedautert. 
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Es stellen dar: 



,w,« des Mode«s der Fig. 1 * ur tn * 
Fig.2einenAusschnittcies w> 

5 m omenten, Priaut erung des Verlaofes der Biegemomente, 

Fig . 4 eine Seitenansicht e,ner Hattte 

sche ' 0fl „his R umlaufenden Laschenkette und 

. ~~ 

WiegestOck. 

. or , ascne 20 der Fig. 6, die 
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* hps auf die Langsschenkel bezogenen 

»— t k « H 1 H6he des Langsschenkels is. (Fig. 4). Das Flachen- 

kels. d.h. SH*W12. webe, SH d,e Hone des La g ^ ^ 

Wgheittmomen. .2 des Hochschenkels betmg. SB D 12, 
, HochschenKeis m V* 4> «"d D die DicKe de, Lascne ,s,. 

schenKei widcsame, in Richtung des de , Usohenke «e wirksamen 

Langsschenkel die Halfte aufnimmt. 

keln 18 v/irksamen Blegemomente MA und MB. 

h«i rtanen die Biegernomentvenaufe zunachst ab- 
Eine Anaiyse und Berechnung, be, denen da, g 

soHnKsweise em*., und dann * von dessen 



ergibt sich zu: 
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12* LI 



Die G*6e des Biege m omen.s MA In den Heche— erg*, sich 
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MA= F*He- MB 
F*He 



MB = 



fe + 
/2*L1 

und fc= 7I^ 

MA = F*He* 



inagesan,, lessen S ich folgende AbbSngigkeKen und EinflOsse ,es,s«ellen: 

Das Biegemomen, MB in den USngsschenkeln H ube, die gesande Lange LI konstant 
De sXs des Hebetenns Ho au. das BiegenKmen, MB M nabezu linear. Nm* das 
Dertinnussuo Hochschenkels L2 zu, so 

0 vemaitnis Lange des Langssehenkela L1 zu, Lange des 

nimn,, das Biegemomen, MB ab. Nmmt das VerhaHnis Ml zu, so mmrnt «. tag* 
lien, MB eben,* ab. de a,ede, da, Hocbsc^nke, in, 

W urn so wanigar Biegemomen, wird in dan Langsschenkel emgelerte,. Erne Raduz« 
*„g da, Kobe SH das Ungsscbankais bewirk, aina M S-ge Zunabma 
„ L Obempannung in, Langssebenke, (Spannung in dassan 

„i, dadurcb da, Arteil da, Biagaspannung an da, Obarcpannung gamindad. .m Be,e«* 
Z *m bis 70% da, H 6 be des Langssebenke* bleib, die 

atan. Waita, a^aban die analytisoban Batrachtungen, dass, ,a g,6Be, to Lange L1 de, 
"im Ve Jaiob zu, HObe L2 de, Lasoba is,, um so nieddge, is, dia B,egespannung 
20 im LSngsschenkel. 

FO, das Blegemoment MA gelten analoge AbhSngigkeHen. 



Vo,genann,e Fom,e,n ennoglicben un,a, BedKksicmung de, 
25 gen wie ve rf 0gba,a Baufom, Ta»ung de, Laacbenkede, zu Cbed,agen e £. £ 
Blegebeansprucbung bzw. das Biegemomen, MB da, 

gemomen, MA de, Hoobsehenkel 20 zu m.nimie,en. wodumh das bano^a Matena, 
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ZTSl, * MB bzw. MA *M- un,e, den vo,gegebenen B andbed,ngungen 
minimal wird. 

ist, beide aufeinander abgestimmt zu minimieren. 

Fig 4 zeig. das Ergebnis einer Op*nien,ng. bei der die Te,, U ng T (Abstand Ziehen 
d „ W^cben benacbbaner WiegestOcKpaa™,, d,e Unge LI. «* D,cKe des «e- 
II T nd die zu Dberhagende Kra* — gehaiten wurden. DM g,M den «* 
r^L-r aines darch ein WiegesKckpaar geb M e,es Lege, an^«e 
Ztuninle und auBerste Komurtinie zaigen die Auagangakentur e,nea ^egean^ka. 
"lede Bereich zeKj, die Komu, einea ep«mieden WiegestOcKs. W» e— , 
Z^L H6he des Langsschenkeis M vended werden, ohne daas daa H* 
QbertragungavetmogendeaWiegestQcksnachteiligbeainlluBtwurde. 

20 Die aua Fig 4 e-aicmliche Matenaleinsparung ha. den zusatzliche Vorteii, dass die U- 
20 HL«, h*ere Drehzahien geeigne, is, da d, Fiieb^e vended s,nd. 
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Die 



nachfolgende Tabelle gibt Bespiele vorteilhafter Wertebereich an: 



Komponente 


Sinnvolle Tendenz fur km. 

nlmal 


1.1 Vortellhaft Wer- 
tebereich 


I1=(BH1 3 )*T/12 


BH1 moglichst klein 


2,4<BH1<3,0 


I2=(BB2 3 )*T/12 


BB2m6glichstgro3 


2,7<BB2<3,0 




L1 moglichst groB 


Maximal 20,5 mm 



PCT/DE03/01189 

WO 03/087621"^^ 




10 



Der Faktor k Heflt vorteilhatterweise zwischen 1 und 3,5. 

Hochschenkel is. es mo**. In genngerem W Gesan , toaura um- 
Merkmalskombinationen zu beanspruchen. 

ohes Nn; sie sind nioht als «n Veracht auf die Era9 ' 9 _ UnteraneprQche 

stMichen Schuttes IQr die Me^alskomblnafonen der ■uokbezog.non Unte 

zu verstehen. 

} - k« im winhiirk auf den Stand der Technik am Prio- 

ae ^nTweLin au* .MM* »*n«» • dte ™° *" °" 
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^ oder zu neuen VeHahrensschrmen M. AW* 
s, e Hers.e«..Pra-undA*e te vert a h re nbe^en. 
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patAntanspruche 

Varfahran zun, Op^iara* von Uaohan aina, Usohan«a zur Ve^Jn 
e ,nam Variator ainas Kasaisohaibenumsohlingungsgatnabas, wa,che Usohan 
Z in .ahraran guar zur Uu.noh.ng da, Usohanka^ "~ ^ 
ordneten Raman hintarainandar angaordnata Usohan aufwarst. d,a sroh guar zur 
utlng Obedappsn und dia Ober sia guar zur LauMCung du^anda 
Wiagaatouka varbundan «ird, wabai aine CKfnung iadar Laacha von zwa, V*aga 

0 er vordaran bzw. h,n«aran ,nnanaa«a dar Usohanoflnung anlragan und daran 

Lasohanoffnungen banaohbartan Usohan anliagan, woba, d,a arnandar zuga 
flJn dar Wfegastooka iadas Wiagasrookpaarss aiob bai — n 
2 Us^snkatte ana.nandar abw^zan, bai waioham VaHahran -a «* 
Lg von dan WiagastOoken in dia Usohan daran a**,, daas d* aus * JO* 
ailung raau,,.aranda Biagabaanapruonung dar in 

Ungs slnka, und/odar dar sankreoh, zu, Uufnohtung venau*n*n Ho* 
schanka dar Usohan untar vomagebanan Randbadingungen mrnrmrart wrd. 

2 Vert ah,an naoh Anspruoh 1, woboi daa Biagamoman, (MB) 

enfcpreohend dar foigandan Fom»i untar vor^gsbenen Randbadrngungan fur 
die Laschenkette minimiert wird: 



F = eingeleitete Kraft 

He = Hebelarm der eingeleiteten Kraft F 

11 = Rachentragheitsmoment des Langsschenkels (= Schenkelhc- 
he 3 *Dicke/12) 
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l2 = Fiaohentragheitsmoment" d!s Hochschenkels (= Schenkelbrei- 
te**Dicke/12) 

L1 = Gesamtlange des Langsschenkels 
L2 = Gesamtlange des Hochschenkels. 

Verfahran nacb Ansprac* 1 adar 2. wabai das Blagamoman. (MA) da, -Ho* 
' sohanke, emspracbend da, folgandan Forma, un.er vorgagebanan Randbadm- 
gungen fur die Laschenkette minimiert wird. 

f\ 1 *fi He> L\ mit fc = ^^,wobei 

F = eingeleitete Kraft 

He = Hebelarm der eingeleiteten Kraft F 

11 = Flachentraghertsmoment des Langsschenkels (= Schenke.ho- 
he 3 *Dicke/12) 

12 = Flachentragheitsmoment des Hochschenkels (= Schenkelbrei- 
te 3 *Dicke/12) 

L1 = Gesamtlange des Langsschenkels 
L2 = Gesamtlange des Hochschenkels. 

4 Lascha tor alna Laschankaba zur Varwandung in ainem Vanator ainas Kagal- 
scbalbanur^Ningungsga.nabas, wa.cha LaschenKatte In mahraran quarzur 
Uu.rich.ung da, Laschankatte nabanainanda, angeordnatan Rarhan hmteran- 
^ ( Zrdnata Uschen a**, dia sfch guar zur Uu.dcb.ung Obadappan 
It die Char s,a guar zur Lau.dcb.ung duru-rfringande W.egas.ucke varb n*n 
slnd woba. alna OHnung ia4ar Lascha van zwe, WiagasMckpaaran durchdrun- 
gen wird, daran vaneinahder abgawand* WiegestOcke an dar verderen bzw. 
hinteren InnansaUa dar Laschen6«nung an.iegen und daran einander zuga- 
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wandte Wiegestucke an der vorderen bzw. hinteren InnenseHe von Laschenoff- 
nungen benachbarter Laschen anliegen, wobei die einander zugewandten Fla- 
chen der Wiegestucke jedes WiegestQckpaares sich bei Krummung der La- 
schenkette aneinander abwalzen, welche Lasche derart dimensioniert .st, dass 
das auf ihre in Laufrichtung der Laschenkette verlaufenden Langsschenkel 
und/oder das auf ihre senkrecht zur Laufrichtung der Laschenkette verlaufenden 
Hochschenkel infolge der Krafteinleitung von den Wiegestucken ausgeubte B.e- 
gemoment unter den vorgegebenen Randbedingungen minimal ist. 

Lasche nach Anspruch 4, wobei das Biegemoment (MB) der Langsschenkel ent- 
sprechend der folgenden Formel unter vorgegebenen Randbedingungen fur d.e 
Laschenkette minimal ist: 



F = eingeleitete Kraft 

He = Hebelarm der eingeleiteten Kraft F 

H = Flachentragheitsmoment des Langsschenkels 

he^Dicke/12) 

12 = Flachentragheitsmoment des Hochschenkels 
te 3 *Dicke/12) 

L1 = Gesamtlange des Langsschenkels 
L2 = Gesamtlange des Hochschenkels. 



(= Schenkelho- 
(= Schenkelbrei- 



6. 



Lasche nach Anspruch 4 oder 5, wobei das Biegemoment (MA) der Hochschen- 
kel entsprechend der folgenden Formel unter angegebenen Randbedingungen 
fur die Laschenkette minimal ist: 
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F = eingeleitete Kraft 
He = Hebelarm dor eingeleiteten Kraft F 

11 = Flachentragheitsmoment des Langsschenkels (= Schenkelho- 
he 3 *Dicke/12) 

12 = Flachentragheitsmoment des Hochschenkels (= Schenkelbrei- 
te 3 *Dicke/12) 

L1 = Gesamtlange des Langsschenkels 
L2 = Gesamtlange des Hochschenkels. 

Lasche nach Anspruch 5 Oder 6, wobei 1 < k < 3,5. 



mit k = m^ t wobei 
71* L2 




Fig. 4 
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(57) Abstract: In given marginal conditions relating to force to 
be transmitted, division etc., the materia] requirements for the 
plates (10) of a plate link chain of a variator are minimised by 
shaping the plate in such a way that the active bending moment 
in the longitudinal limbs (18) which are parallel to the moving 
direction of the plate link chain and/or the transversal limbs (20) 
which are perpendicular to the moving direction of the plate link 
chain is minimal. 

(57) Zusammenfassung: Bei gegebenen Randbedingungen, 
wie zu ttbertragende Kraft, Teilung usw. wird der Materialbe- 
darf fur die Lasche einer Laschenkette eines Variators dadurch 
minimicrt, dass die Lasche derart geformt wird, dass das in 
ihren parallel zur Laufrichtung der Laschenkette gerichteten 
Langsschenkeln (18) und/oder senkrecht zur Laufrichtung 
der Laschenkette gerichteten Hochschenkeln (20) wirksame 
Biegemoment minimal ist 
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